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(3) Fixationsstift zum Fixieren eines Referenzsystems an knochernen Strukturen 

(§) Die Erfindung betrifft einen Fixationsstift zum Fixieren 
eines Referenzsystems, insbesondere eines Kopfringes zur 
stereotaktischen Behandiung, an kndchemen Strukturen mit 
einem Schaft a us einem Kunsts toff material mit einem 
AuBengewinde, einem Kopplungsansatz fur ein Schraub- 
werkzeug, und einem Spitzenhalter und mit einer vom 
Spitzenhafter gehaltenen Spitze mit kegelformigem Vorder- 
ende, wobei die Spitze a us einem Halbedelstein-Werkstoff 
ausgebildet 1st. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Fixationsstift zum Fixie- 
ren eines Referenzsystems, insbesondere eines Kopfrin- 
ges zur stereotaktischen Behandlung, an kndchernen 
Stmkturen gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Solche Referenzsysteme dienen insbesondere in der 
Neurochirurgie dazu, eine zu behandelnde Kdrperpar- 
tie mittels einer Koordinatenf eststellung zu lokalisieren 
und ihre Lage zur Behandlung jederzeit wieder genau 
feststellen zu kdnnen. 

Ein Beispiel fur die Verwendung eines solchen Refe- 
renzsystems ist ein Kopfring, der zur stereotaktischen 
Behandlung im Gehirn eines Menschen vorhandener 
Tumoren, GefaBmiBbildungen oder Ahniichem client 
Der Kopfring wird hierbei am Kopf des Patienten fi- 
xiert, ein eventuell vorhandener Gehirntumor mittels 
einer Computertomographie lokalisiert und in seiner 
Position gegenQber dem Kopfring genau bestimmt, 
worauf Behandlungsgertte auf den Kopfring aufgesetzt 
werden kdnnen. Solche Behandlungsgerate sind dann 
dazu in der Lage, mittels eines gegenQber dem Refe- 
renzsystem, also hier dem Kopfring, festgelegten Koor- 
dinatensystems punktgenau zur invasiven oder nicht-in- 
vasiven Therapie zur Verf ugung zu stehen. 

GemaB dem Stand der Technik weisen die — hier am 
Beispiel eines Kopfrings beschriebenen — Referenzsy- 
steme, am Kopfring befestigte Pfosten auf, in deren obe- 
re Enden Gewindebohrungen eingeschnitten sind. 
Durch diese Gewindebohrungen werden von auBen in 
Richtung des Kopfes Fixationsstifte mit einer Spitze 
eingeschraubt, die beim Ansetzen und Fixieren des 
Kopfringes am Kopf durch die Kopfhaut in die kndcher- 
nen Strukturen des Kopfes geringffigig eindringen und 
damit einen festen Sitz des Kopfringes gewahrleisten 
kann. 

Verschiedene Ausftthrungsformen solcher Fixations- 
stifte sind bekannt Gemeinsame Voraussetzungen fur 
die Funktion dieser Fixationsstifte sind: 

ZunSchst mussen die Stifte stabil genug sein, um ei- 
nem Referenzsystem sicheren Halt geben zu kdnnen. 
Desweiteren sollten sie, um in einem Tomographen 
mdglichst wenig Stdrungen bei der Lokalisation der er- 
krankten Par tie auszuUben, aus nicht-magnetischem 
Material mit einer geringen Dichte hergestellt sein. 

Um die Fixationsstifte billig fertigen zu kdnnen und 
gleichzeitig die obigen Voraussetzungen zu erfullen, 
werden diese Qblicherweise mit einem Schaft aus Alumi- 
nium oder Kunststoff hergestellt Die fur die Spitzen 
verwendeten Materialien umfassen dabei Aluminium, 
Titan oder auch Stahl. Spitzen aus weichen Materialien, 
wie z, B. Aluminium, schr&iken jedoch die Wiederver- 
wertbarkeit solcher Fixationsstifte soweit ein, daB diese 
nur einmal verwendet werden kdnnen und danach ent- 
sorgt werden mussen. 

Ein weiterer Nachteil dieser herkdmmlichen Fixa- 
tionsstifte betrifft den stdrenden EinfluB der bei ihnen 
verwendeten Metallteile auf die zu ersteilenden Bilder 
der Computertomographie sowie der Kernspin-Tomo- 
graphie. Insbesondere durch Metalle, vor allem wenn 
Stahlspitzen verwendet werden, zeigen sich auf den To- 
mographie-Stdrstreifen, die von den Fixationsstiften 
herruhren und oftmals, wenn die Stifte beim ersten An- 
bringen des Kopfringes unglticklich angeordnet wur- 
den, die erhaltenen Bilder so verzerren oder verschlech- 
tern, dafi die gesamte Aumahme nicht mehr verwen- 
dungsfahig ist und die Prozedur mit einem an anderen 
Stellen bef estigten Kopfring wiederholt werden muB. 
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Ferner failt beim Einsatz von nur einmal verwendba- 
ren Fixationsstreifen vermeidbarer Abfall an, wahrend 
andererseits die Beschaffungskosten hoch sind, wenn far 
jede Befestigung eines Kopfringes neue Fixationsstifte 
5 verwendet werden milssen. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Fixationsstift fQr ein Referenzsystem, insbesondere ei- 
nen Kopfring zur stereotaktischen Behandlung, an knd- 
chernen Strukturen zur Verfflgung zu stellen, der die 
io oben aufgefuhrten Nachteile nicht mehr aufweist 

Insbesondere soil ein wiederverwertbarer Fixations- 
stift vorgeschlagen werden, weicher mdglichst geringe 
Stdrungen auf Tomographic- oder Rdntgenbildern her- 
vorruft und gleichzeitig stabil genug ist, um mehrfach 
15 verwendet zu werden. 

Diese Aufgabe wird durch einen Fixationsstift zum 
Fixieren eines Referenzsystems an kndchernen Struktu- 
ren geldst, der gemaB dem kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs 1 ausgebildet ist 
20 ZweckmaBige Ausgestaltungen werden durch die 
Merkmale der UnteransprQche definiert 

Der erste wesentliche Vorteil des erfindungsgemaBen 
Stiftes besteht darin, daB die fur die Spitze verwendeten 
Halbedelstein-Werkstoffe bei der Erzeugung der To- 
25 mographie- oder Rdntgenbilder nur sehr schwache 
Schatten oder Stdrstreifen hervorrufen und somit die 
Gefahr, dafi eine Aumahme aufgrund solcher Stdrstrei- 
fen unbrauchbar wird, sehr verringert ist Dies wirkt sich 
vor alien Dingen bei den sehr teuren Computertomo- 
30 graphie-Aufnahmen vorteilhaft auf die Behandlungsko- 
sten aus. Die zu verwendenden Halbedelstein-Materia- 
lien entsprechen in ihrer Dichte in etwa derjenigen von 
Aluminium, weisen jedoch eine grdBere Festigkeit und 
Stabilitatauf. 

35 Die sehr harten, erfmdungsgemaB ausgestalteten 
Spitzen ermdglichen weiterhin eine Mehrfachverwen- 
dung, wodurch sich die zunSchst hdher erscheinenden 
Herstellungskosten schnell amortisieren. Es ist n&mlich 
mit minimalem Aufwand mdglich, die einmal verwende- 

40 ten Fixationsstifte zur Wiederverwendung zu sterilisie- 
ren. 

Ein weiterer Vorteil der harten, aber leichten und 
geringe Stdrstreifen erzeugenden Spitzen ergibt sich 
daraus, daB ein besserer Halt an der Knochenstruktur 

45 erzeugt werden kann als mit weichen Aluminiumspit- 
zen. Dariiberhinaus kann durch die mehrf ache Verwen- 
dung der anf allende Abfall verringert werden. 

Bevorzugt ist der Schaft des erfindungsgemaBen Fi- 
xationsstiftes aus einem glasfaser- oder kohleverstark- 

50 tern Kunststoff ausgebildet Diese Kunststoffe weisen 
bei einer sehr geringen Stdrstreifenbildung eine hohe 
Festigkeit auf und Iassen sich hervorragend zur Ausbil- 
dung des AuBengewindes, des Kopplungsansatzes und 
des Spitzenhalters bearbeitea 

55 Als bevorzugtes Halbedelstein-Material fur die Spit- 
ze des Fixationsstiftes eignen sich Saphire oder Achate. 
Diese Materialien weisen eine ausreichende Stabilitat 
bei guter Bearbeitungsf ahigkeit auf. 
In bevorzugter Ausgestaltung des erfindungsgema- 

60 Ben Fixationsstiftes ist die Spitze zusammen mit dem 
Spitzenhalter konisch mit einem Kegelwinkel von 50 bis 
70°, insbesondere etwa 60° ausgebildet und an ihrem 
vollen Ende zu einer Kugel von sehr geringem Radius 
ausgeschlif f en. Im oben genannten Winkelbereich ist ein 

65 einwandfreies Ansetzen und Eindringen der Spitze in 
die Knochenstruktur gewahrleistet Durch das Rund- 
schleifen der Spitze an ihrem vorderen Ende, z. B. in 
Form eines Kugelabschnitts, kdnnen die Spannungsspit- 
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zen vermieden werden, die bcim Auftreffen der Spitze und eincm vorderen konisch spitz angeschliffenen, ke- 

auf kn6chernen Strukturen dann entstehen warden, gelfOrmigen Abschnitt 32. Der hintere zylindrische Ab- 

wenn diese unbearbeitet bliebe, wodurch die Gefahr schnitt 31 entspricht in seinen AusmaSen so paBgenau 

einer vorzeitigen Abnutzung der Spitze oder der Bil- der Bohrung 14 des Spitzenhalters 13 des Schaftes IS 

dung eines fort laufenden Risses im Spitzenmaterial her- 5 des Sdftes 10, dafl beim Einsetzen der Spitze 30 in die 

abgesetzt wird. Bohmng 14 ein PreBsitz entsteht Ein solcher PreBsitz, 

Urn das Einschrauben des erfindungsgemaBen Fixa- also eine Kombination von Form- und KraftschluB, ist 

tionsstiftes in die Gewindebohrungen der Pfosten zu eine der mdgiichen Befestigungsarten, die verwendet 

erleichtern und einen abrutschsicheren Kopplungsan- werden kdnnen, um die Spitze 30 im Schaft 15 zu fixie- 

satz fttr ein Schraubwerkzeug am hinteren Ende des 10 rea Da beim spateren Gebrauch des Fixationsstif tes 10 

Fixationsstiftes zur Verfligung zu stelien, wird die Aus- keine Langskrafte mehr auftreten, die die Spitze 30 aus 

biidung einer AuBen-Mehrkantkontur am hinteren En- dem Schaft 15 des Stiftes 10 herausziehen kdnnten, 

de des Fixationsstiftes vorgeschlagen, die genormte Ab- reicht die Festigkeit eines solchen PreBsitzes, der ohne 

maBe haben soilte, damit sie mit Qblichen, zur VerfQ- grdBere Spannungserzeugung im Schaft geschaffen 

gung stehenden Werkzeugen in Eingriff gebracht und 15 werden soilte, aus, um einen sicheren Halt der Spitze 30 

bet&tigt werden kann. im Schaft 15 des Stiftes 10 zu gewahrleisten. 

Auf dem beiliegenden Figurenblatt ist eine AusfOh- Es sind allerdings auch andere AusfOhrungsformen 

rungsform des erfindungsgemaBen Fixationsstiftes dar- als ein Form- und/oder KraftschluB bei der Befestigung 

gestellt Es zeigen: der Spitze 30 im Schaft des Stiftes 10 denkbar. So kann 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer AusfQhrungsform des 20 z- B. durch den Einsatz Idsbarer Befestigungstechniken, 

erfindungsgemaBen Fixationsstiftes ohne eingesetzte z. B. Klebetechniken oder allgemeine StoffschluB-Tech- 

Spitze; niken, die Mdglichkeit geschaffen werden, den Schaft 15 

Fig. 2 die Rflckansicht des Fixationsstiftes nach der eines erfindungsgemaBen Fixationsstiftes 10 bei eventu- 

Fig. 1 mit einem als Kopplungsansatz fur ein Schraub- ellen Beschadigungen der eingesetzten Spitze 30 mit 

werkzeug dienenden AuBensechskant; und 25 einer neuen Spitze 30 zu versehen und somit wiederzu- 

Fig. 3 eine in den Schaft nach Fig. 1 einzusetzende verwenden. 

Spitze fur den Fixationsstift gem§B der vorliegenden Die Spitze 30 besteht aus einem Halbedelstein wie 

Erfindung. Saphir oder Achat 

Der in Fig. 1 in der Langsansicht dargestellte Schaft Der vordere, konisch zugeschliffene kegelfdrmige 

einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge- 30 Abschnitt 32 der Spitze 30 weist im dargestellten Aus- 

maBen Fixationsstiftes 10 ist in seiner Gesamtheit mit ftthrungsbeispiel einen Kegelwinkel von etwa 60° auf. 

dem Bezugszeichen 15 angedeutet Entlang seines mitt- Bei dieser Ausgestaltung ist ein einwandfreies Eindrin- 

leren Abschnittes weist der Schaft 15 einAuBengewinde gen der Spitze 30 in die knOcherne Struktur sowie ein 

11 auf, mittels dem er in eine Gewindebohrung eines hervorragender Halt der Spitze 30 in dem Schaft sicher- 

nicht dargestellten, z. B. an einem Kopfring zu befesti- 35 gestellt 

genden Pfostens einzuschrauben ist Der hintere Ab- Um zu vermeiden, daB Grate nach dem Herstellungs- 

schnitt des dargestellten Fixationsstiftes bildet einen prozeB am vorderen Ende 32 der Spitze 30 verbleiben, 

Kopplungsansatz 12 ftir ein Schraubwerkzeug (nicht wird diese vorteilhafterweise zu einem kugelfdrmigen 

dargestellt) und ist bei der hier dargestellten AusfOh- Abschnitt von sehr geringem Radius ausgeschliffen. Ei- 

rungsform als AuBensechskant ausgestaltet Dies wird 40 ne an ihrem vorderen Ende 32 vdUig spitz zugeschliffene 

nochmals in der Fig. 2 deutlich, in der der AuBensechs- Spitze 30 wire wegen ihres sehr geringen Endquer- 

kant 12 in seiner Rflckansicht dargestellt ist Zum Ein- schnittes anfailig fur RiBbildungen und Briiche ailer Art, 

schrauben des Fixationsstiftes 10 und zum Aufbringen wenn sie den Kr&f ten ausgesetzt ist, die beim Eindringen 

der ndtigen Vorschubkraft fttr das Eindringen der Spit- in kndcherne Strukturen entstehen. Durch das Ausbil- 

ze des Fixationsstiftes 10 in die knSchernde Struktur 45 den und Einschleifen des kugelfdrmigen Abschnittes am 

kann an diesem AuBensechskant 12 ein ttbliches Vorderende 31 der Spitze 30 kann eine gleichmaBige 

Schraubwerkzeug angesetzt werden, das zur Vermel- Kraftverteilung am spitzen Vorderende 31 gewahrlei- 

dung von zu groBen Kr&ften mit einem Drehmomentbe* stet und das Bruch- oder RiBrisiko vermindert werden. 

grenzerausgestattetseinsollte. Obwohl sich die vorangehende Beschreibung sehr 

Am vorderen Ende des Schaftes 15 ist dieser konisch 50 stark am Beispiel eines Fixationsstiftes 10 fttr einen 

in Form eines Kegeistumpfes ausgebildet und formt so Kopfring orientiert, soilte an dieser Stelle noch einmal 

einem Spitzenhalter 13, der zur Aufnahme eines zylin- klargestellt werden, daB mittels des erfindungsgemaBen 

derfdrmigen Teiles 31 einer Spitze 30 (siehe Fig, 3) eine Fixationsstiftes 10 jedwedes Referenzsystem an jeder 

von vorn eingebrachte Sackbohrung 14 aufweist, die erdenklichen kndchernen Struktur so befestigt werden 

sich weit genug in den zylindrischen Teil des Schaftes 15 55 kann, daB beim sicherera Halt des Referenzsystems std- 

hineinerstrecktum einen sicheren Halt der Spitze 30 zu rungsarme Tomographieaufnahmen erzeugt werden 

gewahrleisten. Der Kegelwinkel des Spitzenhalters 13 kflnnen und gleichzeitig die Wiederverwendbarkeit 

entspricht demjenigen der spater einzusetzenden Spitze mdglich ist 
30, so daB nach dem Einsetzen keine Kanten entstehen. 

Als Material fttr den Schaft 15 des Stiftes 10 werden Patentansprttche 
glasfaser- oder kohlefaserverstarkte Kunststoffe ver- 
wendet, die keine Schatten bzw, Stdrstellen auf R6nt- 1. Fixationsstift (10) zum Fixieren eines Referenzsy- 
gen- oderTomographiebildern hinterlassen. stems, insbesondere eines Kopfringes zur stereot- 

Die Fig. 3 zeigt in einer etwas vergrOBerten Ansicht aktischen Behandlung, an kn6chernen Strukturen 

die in die Bohrung 14 des Spitzenhalters 13 bzw. des 65 nut 

Schaftes 15 nach Fig. 1 einsetzbare Spitze, die in ihrer a) einem Schaft (15) aus einem Kunststoffma- 

Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 30 versehen ist Sie terial mit 

besteht aus einem hinteren zylindrischen Abschnitt 31 al) einem AuBengewinde (1 1), 
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a2) einem Kopplungsansatz (12) fQr ein 

Schraub werkzeug, und 

a3) einem Spitzenhalter (13), und mit 

b) einer vom Spitzenhalter (13) gehaltenen 
Spitze (30) mit kegelfdrmigem Vorderende 5 

< 32 > 

dadurch gekennzeichnet, daB 

c) die Spitze (30) aus einem Halbedelstein- 
Werkstof f ausgebildet ist 

Z Fixationsstift nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daS der Schaft (15) aus einem glasfaser- 
oder kohlefaserverstarkten Kunststoff ausgebildet 
ist 

3. Fixationsstift nach einem der AnsprQche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spitze (30) aus 15 
einem Saphir- oder Achat-Material geschliffen ist 

4. Fixationsstift nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der kegelfdrmige Be- 
reich (31) der Spitze (30) zusammen mit dem Spit- 
zenhalter (13) konisch mit einem Kegelwinkel von 20 
etwa 50° bis 70°, insbesondere etwa 60° ausgebil- 
det ist 

5. Fixationsstift nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spitze (30) an ih- 
rem kegelfdrmigen Vorderende (32) zu einem Ku- 25 
gelabschnitt von sehr geringem Radius ausgeschlif- 

f en ist 

6. Fixationsstift nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB als Kopplungsansatz 
(12) am hinteren Ende des Schaftes (10) ein AuBen- 30 
mehrkant insbesondere ein AuBensechskant ange- 
formt ist 

7. Fixationsstift nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Spitze (30) durch 
Kraft- und/oder FormschluB mit dem Schaft (15) 35 
verbunden ist 

8. Fixationsstift nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Spitze (30) durch 
StoffschluB, insbesondere Kleben, mit dem Schaft 
(15) verbunden ist 40 
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